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Abstract 
O retrospectivă a dezbaterilor privind originea vieții: virusul sau celula? Virusul are nevoie 
de celulă pentru replicare, în schimb celula este o formă mai evoluată pe scara evoluționistă a 
vieții. Virușii par să fi jucat un rol în evenimente precum originea vieții celulare și evoluția 
mamiferelor. Chiar și cea mai simplă bacterie este mult prea complexă pentru a fi apărut spontan 
la începutul evoluției. Ulterior, evoluția a putut produce sisteme din ce în ce mai complexe. Prima 
celulă adevărată este posibil să fi fost deja un produs al evoluției, rezultată din o comunitate 
primordială. 
 
 
Cuvinte cheie: virus, celulă, virion, replicare, originea vieții 
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Virușii se reproduc doar în interiorul celulelor vii ale organismelor, (Wu 2020) fiind 
cunoscute până în prezent mai mult de 6.000 de specii de viruși. (International Committee on 
Taxonomy of Viruses (ICTV) 2020) Când infectează o celulă, virușii o forțează să producă rapid 
mii de copii identice ale virusului original.  
O concepție greșită relativ comună despre ceea ce este de fapt un virus biologic constă în 
noțiunea că un virus se referă adesea doar la capsidele protectoare formate de proteine, care conțin 
informații genomice virale în mediul extracelular. (Jacob și Wollman 1961) Această particulă este 
un virion și, în general, este considerat mort. Matti Jalasvuori (Jalasvuori 2012) evidențiază 
diferența dintre un virus și un virion, care ne permite să apreciem virușii ca jucători evolutivi sau 
chiar ca organisme vii. (Forterre și Prangishvili 2009) 
Virionii sunt viruși externi, autonomi, constând din materialul genetic (molecule de ADN 
sau ARN) care codifică structura proteinelor, un strat proteic (capsida), și, uneori, un înveliș 
exterior de lipide.  
Virușii sunt mult prea mici pentru a putea fi vizualizați cu ajutorul microscopului obișnuit, 
cu diametre între 20 și 300 nanometri. (B. W. j Mahy 1998) Primele imagini ale acestora au fost 
obținute prin microscopie electronică în 1931 de către inginerii germani Ernst Ruska și Max Knoll. 
(Fraengsmyr și Ekspong 1993) Rosalind Franklin a descoperit structura completă a virusului în 
1955. (Creager și Morgan 2008) 
Virușii par să fi jucat un rol în evenimente precum originea vieții celulare (Koonin, 
Senkevich, și Dolja 2006) și evoluția mamiferelor. (Gifford 2012) 
Originea virușilor este neclară (au existat de la prima evoluție a celulelor vii (Iyer et al. 
2006)). Există trei ipoteze principale care explică originea virușilor: (Shors 2016) 
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1. Ipoteza regresivă („ipoteza degenerării”, (Dimmock, Easton, și Leppard 2007) sau „ipoteza 
reducerii”: (B. W. J. Mahy și Regenmortel 2009) provin din celule mici care parazitau mai 
demult celule mai mari. 
2. Ipoteza originii celulare („ipoteza vagabondajului”, (B. W. j Mahy 1998) sau „ipoteza 
evadării”: (B. W. J. Mahy și Regenmortel 2009) provin din biți de ADN sau ARN care „au 
scăpat” din genele unui organism mai mare. (Shors 2016) 
3. Ipoteza co-evoluției („prima ipoteză a virusului”: (B. W. J. Mahy și Regenmortel 2009) 
provin din molecule complexe de proteine și acid nucleic apărând simultan cu celulele de 
care ar fi fost dependenți. 
O ipoteză susține că virușii au apărut probabil de mai multe ori în trecut prin unul sau mai 
multe mecanisme. (B. W. J. Mahy și Regenmortel 2009) 
Chiar și cea mai simplă bacterie este mult prea complexă pentru a fi apărut spontan la 
începutul evoluției. Ulterior, evoluția a putut produce sisteme din ce în ce mai complexe. Matti 
Jalasvuori concluzionează că prima celulă adevărată trebuie să fi fost deja un produs al evoluției, 
(Jalasvuori 2012) rezultată din o comunitate primordială. (Doolittle 2000) Comunitatea ar fi 
evoluat în principal pe orizontală prin schimbarea informațiilor genetice între protocelule, mai 
degrabă decât într-o manieră „darwiniană”, trecând genele pe verticală la descendenți. (Koonin și 
Martin 2005) Rezultă că protocelulele în sine nu erau entități genetice coerente, ci colecții mai 
mult sau mai puțin aleatorii de replicatori genetici independenți, care au evoluta colectiv 
menținând astfel codul genetic comun. (Vetsigian, Woese, și Goldenfeld 2006) Întrucât virușii sau 
replicatorii asemănători virusului se consideră a fi capabili să vină cu gene noi, atunci aceștia ar fi 
putut fi unul dintre elementele din acea comunitate primordială. 
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Matti Jalasvuori afirmă că virușii oferă o posibilă explicație pentru evoluția orizontală a 
vieții timpurii, întrucât virionii sunt în esență structuri codificate genetic care mediază transferul 
de la celulă la celulă a informațiilor genetice. Pe măsură ce sistemul primordial a avansat, unii 
dintre primii viruși să fi stabilit o rezidență permanentă în unele dintre protocelule. (Jalasvuori 
2012) 
Scott Podolsky (Podolsky 1996) a descris rolurile diferite ale virușilor în teoretizarea 
originii vieții din anii 1920 până în anii 1960. (Kostyrka 2016) Acesta a observat că virușii au fost 
integrați în scenariile originii vieții caracterizate printr-o „abordare nucleocentrică”, spre deosebire 
de o „abordare citoplasmatică” . Abordarea nucleocentrică a definit viața pe baza autoduplicării. 
(Podolsky 1996, 80) Abordarea citoplasmatică s-a concentrat asupra citoplasmei ca model pentru 
a defini viața și a înțelege originea acesteia, concepută ca autoreglare.  
Podolsky a identificat trei roluri majore ale virușilor în scenariile originii vieții timpurii. 
(1) ca „metaforă” a vieții (conceptualizat ca o imagine a vieții primitive), ca „model operațional” 
(oferă, prin analogie, o reprezentare conceptuală a posibilelor mecanisme), și rolul lor filogenetic, 
care conferă argumente nucleocentrice centrate pe virus cu un adevărat „sentiment al istoricității”. 
(Podolsky 1996, 84) Astfel, virușii ar putea fi văzuți ca „descendenții relativ nemodificați ai 
precursorului primordial al tuturor formelor de viață ulterioare”. (Podolsky 1996, 84) 
Conform lui Gladys Kostyrka în What roles for viruses in origin of life scenarios?, 
(Kostyrka 2016) conceptualizarea virușilor ca produse inerte de celule sau agenți extracelulari vii 
a avut implicații puternice pentru rolurile pe care virușii le-ar putea juca în scenariile originii vieții. 
Divergența dintre un „stil de gândire endogen” și un „stil de gândire exogen” a fost deosebit de 
puternică în dezbateri. Felix d'Herelle (Félix d’ Hérelle 1926) a propus un scenariu virocentric al 
originii vieții. Pentru d’Herelle, virușii nu sunt forme de viață primitive, (F. d’Hérelle 1928, 540) 
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deoarece sunt paraziți ai celulelor. Dar virușii ar putea reprezenta descendenți relativ nemodificați 
ai formelor de viață primitive (rol filogenetic), și ar putea servi și ca metaforă a vieții (rol 
metaforic). (F. d’Hérelle 1928, 538) Pe baza unei metafore virale a vieții, d’Herelle a emis ipoteza 
că cele mai simple forme de viață nu sunt celulare, ci micelare.  
Scenariul propus de Alexander și Brigdes în 1928 diferă în multe privințe de scenariul lui 
d’Herelle. (Alexander și Bridges 1928) Abordarea lor este nucleocentrică, deoarece ei concep 
virusul ca un exemplu de viață  Ei consideră virușii ca forme de viață simple („ultrabionți”), dar 
mai complecși decât cei fundamentali („moleculobioniți”).  
J. B. S. Haldane a oferit un alt exemplu de concepție a vieții care, la fel ca la d’Herelle, nu 
este strict nucleocentrică, dar conferă totuși virușilor roluri importante în originile vieții. Dar 
Haldane a refuzat să numească virușii „vii” și i-a descris mai degrabă ca modele pentru a înțelege 
primele „molecule pe jumătate vii” (Haldane 1929) care ar fi putut exista înainte de formarea 
primei celule.  
Rolurile filogenetice ale virușilor au fost deosebit de contestate. Virușii ar fi mai degrabă 
rezultatul evoluției reductive a celulelor. (Laidlaw 2014) Ipoteza Green-Laidlaw sau ipoteza 
retrogradă pentru originea virușilor a convins mulți biologi. (Podolsky 1996, 101–3) 
Ipotezele originii vieții datorată virușilor au crescut în anii 2000 și 2010. (Koonin și Dolja 
2013) Conform lui Gladys Kostyrka, (Kostyrka 2016) următorul silogism ar fi probabil acceptat 
de mulți biologi: 
1. Virușii depind de celule (niciun virus nu ar fi putut exista înainte de celule), 
2. Căutarea originii vieții este urmărirea apariției primei celule, 
3. Prin urmare, virușii sunt excluși din discuțiile despre originile vieții. 
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Acest silogism pare să împiedice rolul filogenetic sau istoric al virușilor în originile vieții. 
Totuși, Patrick Forterre (Forterre 2006) a emis ipoteza că virușii au apărut înainte de celulele ADN 
și înainte de LUCA (Ultimul Strămoș Celular Universal), rezultând un rol filogenetic pentru viruși. 
Conform lui Forterre, virușii ancestrali nu au contribuit la apariția vieții celulare; viața celulară 
trebuie să fi existat înainte, deoarece virușii au nevoie de celule pentru a se replica. Dar virușii ar 
fi contribuit la originea celulelor ADN. O versiune simplificată a scenariului pentru apariția ADN-
ului este că virușii ARN au apărut în interiorul celei de-a doua epoci a lumii ARN, deoarece 
celulele ARN existau deja și puteau fi parazitate. (Kostyrka 2016) (Forterre 2005) 
Confirmarea rolului filogenetic al virușilor ar putea, prin urmare, să explice coexistența 
problematică a două modalități distincte de replicare a ADN-ului în lumea vie. Acest scenariu 
oferă și virușilor un rol operațional. Virușii, pentru Forterre, au roluri filogenetice și operaționale, 
dar nu sunt metafore ale vieții primitive. (Forterre 2016) 
Eugene Koonin dezvoltă un scenariu virocentric pentru originea vieții („scenariul lumii 
virusului primordial”, (Koonin 2009)). Koonin presupune și el că virușii au apărut în timpul celei 
de-a doua lumi a ARN-ului, dar respinge existența presupusă a celulelor ARN, în principal din 
cauza instabilității ARN. (Koonin, Senkevich, și Dolja 2006, 10) A susținut că primele celule 
trebuie să fi fost celule ADN, deci virușii trebuie să fi apărut într-o lume fără celule. Astfel, Koonin 
respinge presupunerea comună că virușii nu pot exista fără celule. (Koonin și Dolja 2013, 550) În 
2006, Koonin a formulat „ipoteza lumii antice virale”, conformn căreia nicio genă nu este 
împărtășită de toate speciile de viruși - nu există un strămoș comun al tuturor virușilor, virușii au 
origini multiple. Pentru a explica prezența acestor gene în virușii existenți, Koonin presupune că 
acestea au provenit dintr-o lume virală primordială și au fost conservate. (Koonin 2009, 60) 
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Koonin susține că rolul filogenetic, care constă în a face posibilă trecerea de la ARN la 
ADN nu este atribuit doar virușilor. (Koonin și Dolja 2014, 289) El atribuie un rol filogenetic 
tuturor componentelor virușilor. Într-o oarecare măsură, această ipoteză oferă și o metaforă a vieții. 
(Koonin și Martin 2005) 
Originalitatea scenariului virocentric al lui Koonin se bazează pe concepția subiacentă a 
virușilor. Spre deosebire de Forterre, Koonin susține că virușii pot exista și se pot replica fără 
celule. Astfel, Koonin contestă și premisa 1 a silogismului. Mai mult, lumea virală „în niciun caz 
nu se limitează la virușii tipici care codifică capsidele”. (Koonin și Dolja 2013) 
Gladys Kostyrka concluzionează că Forterre și Koonin susțin amândoi posibilele analogii 
între căile reale de replicare virală și cele care ar fi putut exista în primele etape ale evoluției vieții, 
și că virușii au jucat un rol filogenetic important în apariția ADN-ului și, mai general, în evoluția 
mecanismelor de replicare. Dar Forterre susține că virușii ar fi putut exista doar dacă există celule, 
deoarece virușii sunt paraziți intracelulari. Astfel, rolul filogenetic al virușilor ar fi avut loc după 
apariția vieții celulare. Dimpotrivă, concepția lui Koonin despre viruși contrazice definiția virușilor 
ca paraziți intracelulari. Pentru Koonin, virușii sunt elemente genetice fundamental egoiste 
înconjurate de o capsidă. (Kostyrka 2016) 
Cum ar putea juca virusul un rol în apariția vieții dacă existența celulelor este o condiție 
prealabilă pentru existența virușilor? Gladys Kostyrka propune mai multe strategii. O primă 
strategie importantă pentru introducerea virușilor în scenariile originii vieții constă în definirea 
vieții ca acelulară. O strategie foarte diferită de a introduce viruși în scenariile originii vieții se 
bazează pe redefinirea vieții celulare. (Kostyrka 2016) 
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Un ciclu tipic de replicare a virusului 
În replicarea virușilor există șase etape de bază: (B. W. j Mahy 1998) 
1. Atașamentul: legarea între proteinele capsidei virale și receptorii specifici de pe suprafața 
celulară gazdă. (Más și Melero 2013) 
2. Penetrarea: virionii intră în celula gazdă prin endocitoză mediată de receptor sau prin 
fuziune membranară. (Dimmock, Easton, și Leppard 2007) 
3. Dezvelirea: se elimină capsida virală. (Blaas 2016) 
4. Replicarea virușilor: multiplicarea genomului. (Isomura și Stinski 2013) 
5. Asamblarea: apare o modificare a proteinelor (maturizare) după ce virusul a fost eliberat 
din celula gazdă. (Barman et al. 2001) 
6. Eliberarea - prin liză, un proces care de obicei ucide celula prin spargerea membranei și a 
peretelui celular. (Dimmock, Easton, și Leppard 2007) 
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Virușii facilitează transferul orizontal de gene, crescând diversitatea genetică. (Canchaya 
et al. 2003) Există o dezbatere în curs în ce măsură virușii sunt o formă de viață, sau sunt 
„organisme la marginea vieții”, (Rybicki 1990) și auto-replicatori. (Koonin și Starokadomskyy 
2016) 
Virușii suferă modificări genetice prin mai multe mecanisme. În deriva antigenică (atunci 
când există o schimbare majoră în genomul virusului) bazele individuale din ADN sau ARN 
mutează la alte baze - aceste modificări pot conferi avantaje evolutive, cum ar fi rezistența la 
medicamente antivirale. (Sandbulte et al. 2011) Atunci când poate fi rezultatul recombinării sau 
reasortării, virușii gripali pot provoca pandemii. (Hampson și Mackenzie 2006) Virușii ARN există 
adesea ca cvasispecii sau roiuri de viruși din aceeași specie, dar cu secvențe nucleozidice ale 
genomului ușor diferite. Astfel de cvasispecii sunt o țintă principală pentru selecția naturală. 
(Metzner 2006) În recombinarea genetică un ADN este rupt și apoi unit cu capătul unei molecule 
de ADN diferite. Recombinarea apare de obicei când virușii infectează celulele simultan. 
(Worobey și Holmes 1999) 
Multe organisme adăpostesc o varietate de gene necunoscute științei. (Mocali și Benedetti 
2010) O bună parte din aceste gene noi se găsesc în genomi virali. (Yin și Fischer 2008) 
Virușii ar putea fi considerați modificanți genetici . Virușii în sine nu evoluează, dar sunt 
evoluați de celule. (Moreira și Lopez-Garcia 2009) Dar multe gene virale par să nu aibă omologi 
celulari. (Yin și Fischer 2008) Virușii par să aibă gene care produc proteine conservate structural 
și funcțional, care nu au strămoși aparenți celulari. (Keller et al. 2009) 
Infecțiile virale provoacă de obicei un răspuns imun care elimină virusul. Aceste răspunsuri 
imune pot fi provocate de vaccinuri specifice. Există viruși, precum cei care provoacă SIDA, și 
hepatita virală, care reușesc să evite aceste răspunsuri imune determinând infecții cronice.  
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Unii viruși nu provoacă modificări aparente ale celulei infectate, asimptomatice (Sinclair 
2008) (latență), o caracteristică a virușilor herpetici. (Whitley și Roizman 2001) Acești viruși 
latenți pot fi uneori benefici, crescând imunitatea împotriva agenților patogeni bacterieni. (Barton 
et al. 2007) Alte infecții persistă pe tot parcursul vieții, (Bertoletti și Gehring 2007) persoanele 
infectate astfel fiind cunoscute sub numele de purtători, deoarece servesc drept rezervoare de 
viroze infecțioase. (Rodrigues et al. 2001) 
Transmiterea virușilor poate fi verticală (de ex., de la mamă la copil), sau orizontală (de la 
persoană la persoană). Transmiterea orizontală este cel mai comun mecanism de răspândire a 
virușilor. (Antonovics et al. 2017) Epidemiologia este utilizată pentru a sparge lanțul infecției la 
populații în timpul focarelor de boli virale, (Shors 2016) cunoscând sursa focarului și identificând 
virusul. Întreruperea se poate face prin vaccinuri, sau izolare (carantină), igienizare și dezinfectare. 
Vaccinurile pot consta din viruși atenuați sau proteine virale (antigene). (Palese 2006) 
Matti Jalasvuori atrage atenția că, chiar dacă infecțiile virale pot face gazda rezistentă la 
infecții ulterioare prin tipuri similare de viruși, nu este o simbioză ereditară. Suntem imuni la 
varicelă după o infecție, dar copiii noștri încă trebuie să se infecteze singuri pentru a deveni 
rezistenți. (Jalasvuori 2012) 
În timpul răspândirii unei epidemii de virus, această integrare a unui virus în celulele 
germinale ar putea oferi un avantaj unei persoane. (Jern și Coffin 2008) Este posibil să se ca virusul 
să stabilească o relație reciproc benefică cu gazda sa. Acest parteneriat simbiotic ar exista în 
principal la nivelul informațiilor genetice, (Ryan 2009) dar poate apărea totuși printr-o fuziune a 
două entități distincte de reproducere genetică. Chiar dacă virușii ar putea fi considerați că 
formează relații simbiotice prin orice mecanisme, Matti Jalasvuori evidențiază câteva aspecte 
interesante: Cum afectează acest virus integrat evoluția ulterioară a gazdelor lor? Virusul endogen 
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modifică compoziția genetică a cromozomilor și poate, de exemplu, regla expresia genelor gazdă. 
(Jern și Coffin 2008) Unele gene derivate par să fi rămas active timp de zeci de milioane de ani. 
(Katzourakis și Gifford 2010) Dar chiar și atunci, este dificil de spus cu certitudine cât de 
importanți au fost acești viruși în evoluția gazdelor lor. (Jalasvuori 2012) 
Virușii sunt un mijloc natural important de transfer al genelor între diferite specii, crescând 
diversitatea genetică și ajutând evoluția, (Canchaya et al. 2003) fiind considerați unul dintre cele 
mai mari rezervoare de diversitate genetică neexplorată de pe Pământ. (Suttle 2007) De asemenea, 
pot fi utilizați pentru a manipula și investiga funcțiile celulelor, (B. W. j Mahy 1998) fiind folosiți 
ca vectori pentru a introduce gene în celulele care se studiază. Viroterapia folosește virușii ca 
vectori pentru a trata diferite boli, inclusiv în tratamentul cancerului și în terapia genică. (Jefferson, 
Cadet, și Hielscher 2015) 
 
Imagine cu microscop electronic de transmisie a unui virus gripal din 1918 recreat 
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Mulți viruși pot fi sintetizați „de la zero”. Primul virus sintetic a fost creat în 2002. (Cello, 
Paul, și Wimmer 2002) Această tehnologie este utilizată pentru a investiga noi strategii de 
vaccinare. (Coleman et al. 2008) Rezultă că virușii nu mai pot fi considerați dispăruți, atâta timp 
cât informațiile secvenței genomului lor sunt cunoscute și sunt disponibile celule permisive.  
Capacitatea virușilor de a provoca epidemii a determinat îngrijorări privind posibilitatea 
folosirii lor în un război biologic. De curând a fost recreat cu succes virusul gripal din 1918 într-
un laborator. (Zilinskas 2017) Există doar două centre în lume autorizate de OMS să păstreze 
stocurile de virus al variolei, care poate fi folosit ca armă, deoarece vaccinul pentru variolă a avut 
uneori efecte secundare severe, și nu mai este utilizat în mod obișnuit în nicio țară. (Artenstein și 
Grabenstein 2008) 
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